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Sila pastikan bahawa kertas peperiksaan ini mengandungi ENAIVI muka
surat yang bercetak sebelum anda memulakan peperiksaan ini.
Jawab kesemua EMPAT soalan. Kesemuanya wajib dijawab dalam
Bahasa Malaysia.
l. Jika fungsi gelombang \r(r,0,0) bagi atom hidrogen dapat dipisahkan
. sebagai hasildarab tiga fungsi, iaitu V(r,e,O) = R(r)@(0)O(0),
pers€rmaan Schroedinger untuk atom hidrogen memisah kepada 3
persamaan pemb ezaar:- seperti berikut
dza  
dO, 
*mi o-o (l)
+ 9|,,,,,e do) *l qt+ r) - -i l" = o (2)sinO d0 \ de ) L sin' 0l
r d ( , dR\ zm[- r] ..-l-
" - 
| r":- l+TlE-V- ;(.(t,+1)lR_0 (3)r' dr\ dr ) fr" l_ 2mr' ' 'l
di sini / ialah nombor kuantum orbitan dan rrrl ialah nombor
kuantum magnet.
(a) Apakah had-had yang telah dikenakan atas tenaga keupayaan
apabila kita menggunakan kaedatr pemisatran pembolehubah
atas fungsi ry(r,0,0)? iaitu V = R O O. (5/too)
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Jika tenaga keupayaan ialah V=+-+ ,bagaimanakah init'- r"
akan mengubahkan persamaan (1), (2) dan (3) di atas. Adakah
ini akan mengubahkan penyelesaian bagi tiga-tiga persamaan
tersebut?
(rol1oo)
Adakah persamaan (1), (2) dan (3) tukar jika (i) V = -clfr,(ii) V = -D(* + y2 a 72)th, (iii) V = -E xcos cot?
(15/1oO)
Penyelesaian jejarian persama€u1 Schroedinger untuk atom
hidrogen bagi keada€u:I n = L, [. = O ialah
( , \3tz
Rro (r) 
-l a | 2"-o'^"
\ao /
Cari nilai a. jika
(c)
(d)
v(r) = -[ )r"' ,,
(e)
4n eo
Buktikan bahawa penyelesaian Rro(r)
soalan (d) itu ternomal.
(25/ r0o)
yang diberi di dalam
(2O/ rOO)
pers€rma€rn
(15/l0o)
...3/ _
F'e-ax-#"
di sini p ialatr suatu integer positif dan a > o
Tunjukkan bahawa o-, (0) = [*)"t*t menepati"'t \r/2n ) -
(r).
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Tunjukkan batrawa O*r(0) yang diberikan di dalam soalan (0
itu ternomal.
(10/1OO)
Apakah keadaan yang mempunyai (i) n = 2 dan [. = O? (ii) n = 2
darr (. = 2? (iii) n = 5 dan (. = L? (lolloo)
Beri nombor kuantum orbitan yang kemungkinan bagi
(i) keadaan s, (ii) keadaan d. (loltoo)
Apakah ketumpatan kebarangkalian jejarian bagr suatu
keadaan 3d di dalam atom hidrogen? Perhatikan fungsijejarian untuk keadaan ini ialah
2. (a)
h)
(c)
(?)'"-zr3a.
(d)
di sini a" ialah pemalar dan Z ialah cas pada atom. (15/f OO)
Rujuk kepada soalan (c). Cari nilai r yang mzula ketumpatan
kebarangkalian jejarian ini adalah terbesar bagi keadaan 3d di
dalam atom hidrogen. Bandingkan jawapan ini dengan model
Bohr. Beri nilai r yarg m€rna ketumpatan kebarangkalianjejarian adalah minima.
(25l1Oo)
Lakarkan vektor momentum sudut spin yang berkemungkinan
dan komponen z bagi spin untuk suatu elektron. Hitungkan
sudut-sudut yang dibuat oleh velrtor-vektor momentum sudut
spin dengan paksi z.
(20/ roo)
Nyatakan prinsip Pauli.
Di dalam suatu atom, bolehkatr dua elektron masing-
masing mempunyai keadaan (I,O,O,V2) dan (l,O,O,-y2).
Jika boleh, mengapa?
(e)
(0 (i)
(ii)
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(iii) Bolehkah dua atom yang berdekatan kedua-duanya
mempunyai elektron di dalam keadaan (L,O,O,Vzl? Jika
boleh, terangkan.
(2O/ LOO)
Hitungkan tenaga elektron (dalam MeV) yang mempunyai
panjang gelombang 0.1 frn. Terangkan mengapa elelrtron-
elektron begini berguna apabila mengkaji nukleus. Diberi
h = 4.136 x 1O-I5 eV.s, halaju cahaya c = 3.0 x lO8 m/s dan
tenaga jisim rehat elektron Eo = 0.51I MeV. (15/lOO)
Isotop '37p" adalah suatu hasil realrtor nukleus yang bahaya.
Berapa banyak bilangan proton, neutron dan nukleon
yang terdapat di dalam '37P",
Berapa banyak bilangan elektron yang terdapat di dalam
ion Pu2*?
(iii) Bagaimanakah anda akan menandakan isotop
Plutonium yang mempunyai 3 nukleon yang lebih di
dalam nukleus? (r5lloo)
Daya nukleus memberi tenaga pengikat maksimum per
nukleon kira-kira 8.5 MeV/nukleon. Nyatakan sebab-sebab
utama mengapa lengkung tenaga pengikat per nukleon BEIA
adalah kurang daripada nilai di atas untuk (i) A kecil dan
(ii) untuk nukleus yang mempunyai A yang besar.
(20/ roo)
Hitungkan tenaga pengikat dan tenaga pengikat per nukleon
<a_
dalam atom iEFe. Diberi jisim proton : iisim atom hidrogen
MH = L.OO7825u, jisim n = 1.008665u, lu = 931.494 MeV/sz.
Jisim atom i3f" = 55.934939u.
(25/ LoOl
h)
(i)
(ii)
(c)
(d)
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(e) Hitungkan tenaga perpisatran untuk
(i) satu proton dan
(ii) satu neutron daripada atom l[f"
Rujuk kepada soalan (d) Ai atas.
Jisim atom neutral iStutn =S4.gB8O4Tu
Jisim proton_= jisim atom hidrogen di sini
Jisim atom i?F'" = b4.938296u
4. (a)
(25/ roo)
Deuteron di dalam keadaan [ = o dan tindakan bersaring
neutron dan proton dapat diwakili oleh suatu telaga
keupayaan yang bersegiempat sama (square well potential)
yang mempunyai jejari ro dan kedalamannya Vo. T\rnjukkan
dengan menyeles aikan p ers amazrn Schroedinger b ahawa
V =n'h'.o 
8pro2
h)
(c)
di sini p ialah jisim terkurang diantara neutron dan proton.
(65/loo)
Apakah kesimpulan tentang daya nukleus yang boleh
diperolehi daripada hubungan di atas dan adakah bentuk
keupayaan mempengamhi keputusan di atas? (loll0o)
Dalam penyelesaian persamaan pembezaan Schroedinger,
tindakan bersaling neutron dan proton diandaikan sebagai
suatu fungsi r sahaja. Adakah hal ini benar? Apakah bukti-
bukti yang lain yang menunjukkan bahawa daya di antara
neutron dan proton tidak berfungsi r satraja? (lolloo)
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(d) Adakah sistem neutron-neutron atau sistem proton-proton
wujud. Beri sebab-sebab bagi jawapan anda.
(15/100)
Perhatikan persamaan Schroedinger di dalam koordinat sfera ialah
1- a [,r lu)* !afrineq[.)*-=! E'v *2v,o 
-r' Er\ dr ) r'sino ae \ - ae )' ,'sin2 0;tt #(E-v)ty = 6
M-N-di sini p : : 
- 
* adalah jisim terkurang dan y ialah fungsi
' Mp *Mn
gelombang deuteron.
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